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はしがき
地球のマントル中における水やC02等の揮発性成分の存在はマントルの地震
学的性質やレオロジー等に大きな影響を与え,またマントル中におけるH20の
濃集や分布はマントル中における部分融解現象やマグマの発生の問題等にも関
連する.　しかも,水が自由水としては存在できない約100kmより深いマント
ル中のスラブにおけるこれら揮発性成分の存在の様相についての詳細は現在ほ
とんどわかっていない.　沈み込み帯では,温度･圧力条件の変化に伴う結晶構
造の変化,相転移や分解等の相変化が,順次生じると考えられるから,沈み込み
帯のスラブに関連する鉱物相の温度･圧力･化学組成の関数としての構造と相変
化の様相を明らかにすることが必要である.なかでも含水マグネシウム珪酸塩
棉(DHMS)は特に重要である.　高圧含水マグネシウム珪酸塩相の結晶構造に共
通する重要な特徴は,酸素原子が最密充填し,水素原子が最密充填の酸素間に
他の陽イオンを置き換えて水素結合を形成している点である.この様な構造は
含水高圧鉱物に共通に見られる特徴であり,この故に他の含水相や,無水の相と
の構造的関係を理解する手がかりが得られる.
今回,筆者らは平成13年度から15年度にかけて日本学術振興会の科学研究
費補助金(基盤研究(A)(2) )を得て,ダイヤモンドアンビルを用いた高圧下単
結晶Ⅹ線法や高温装置を用いた高温下単結晶Ⅹ線法によるその場測定の方法で
沈み込み帯鉱物の高温高圧構造と相変化の研究を行った.
本報告書はこれらの研究について得られた成果をまとめたものである.これ
らの研究成果の多くは以下に記すように,すでに学術雑誌や学会等で発表され,
一部は投稿途中にある.ここに本研究に助成金を交付された日本学術振興会に
謝意を表するとともに,この報告書の印刷に助成金の一部を当てたことを明記
する.
平成16年3月　　　研究代表者　工藤康弘
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3.研究成果
(1) phaseA:
phase A, Mg7Si2H6014は地球のマントルの遷移帯に安定領域をもつと考えられて
いる含水相であるが,本研究では1000 oC, 10 GPaで合成されたphase A,
Mg7Si2H601｡の構造を9.4 GPaまでの圧力下で放射光を用いた高圧下単結晶X線法
で測定し, 0-H一一0距離の圧力依存性を調べた.水素結合に関わる0-H一一0距離は圧
力とともに減少するが, 0-H一一0距離の圧力変化がphase AとBrucite,Mg(OD)2でほ
ぼ同じトレンドを示すことがわかった.
( 2 ) Hydrous riJIgWOOdite:
Hydrous ringwoodite,†-Mg197SiHo.0304は地球の上部マントルの下部(深さ
520km-670km)に安定領域をもつと考えられている含水相である.最近の研究によ
ってringwoodite,Mg2SiO｡構造中には2.7wt%に達するH20を含み得ることがこれまで
明らかになっている.本研究では1680oC, 22GPaで合成されたMgl.97SiHoo304の組
成のhydrous ringwooditeについて7.9 GPaまでの圧力下で放射光を用いた高圧下単結
晶X線法でX線回折強度の測定を行った.　測定された格子定数の圧力変化から
Birch-Mumaghan　の状態方程式を用いて得られた体積弾性率の値は無水の
ringwooditeの値と変わらないが, H20含有量0.2wt%としてInoueetal. (1998), Yusa
etal. (2000)の値から外挿すると182 GPaとなるから誤差の範囲内と考えられる.徳
合距離の圧力変化の特徴は, Si-0距離は圧力によってほとんど変化せず, Mg-0距
離が圧力により顕著に変化していることである.このことから単位胞の圧縮は
Mg-0距離の圧力変化に支配されていることがわかり,含水ringwooditeでは
Mg-2Hの置換のため体積弾性率が大きく減少することがわかる.含水ringwoodite
における水素の可能な位置の考察から含水ringwooditeのH20含有量の上限(3.3 wt%)
と,関連するforsteriteにおける水素の可能な位置とH20含有量の上限(0.78 wt%)を
見出した.
( 3 ) %*Forsterite:
従来, humite groupの鉱物の結晶構造はforsterite,Mg2Si04とbrucite,Mg(OH)2の組み合わ
せで説明されているが,本研究では, forsetriteからその構造の一部を除いた組換え構造
とみなすことが出来ることを示した.これにより,新たにhumite groupの鉱物とよく似
ているがhumite groupの鉱物とは異なる,水を含んだbrsetriteに相当する含水相を新た
に予測した.この新しい相は従来humite groupの鉱物と思われていたものの中に見逃さ
れていた可能性がある.
(4) Topaz:
Topaz, A12SiO4(OH,F)2は地球の上部マントルにおけるAl含む重要な含水鉱物であ
るが, 900oCまでの高温下粉末X線法による結晶構造の解析, 6.2GPaまでの高圧下
単結晶X線法による結晶構造の解析, 1000 oCまでの高温下での赤外吸収スペクト
ル測定, 30.4 GPaまでの高圧下での赤外吸収スペクトル測定を行い, OHの配向の
温度変化と結晶構造との関係を明らかにした.
(5) 8-Al00H
8_AIOOHの空間群及び水素位置の決定しstishovite, bruciteとの関係を見出した･
1000oC, 21 GPaで合成された8-AIOOH (Suzuki eta1., 2000)の単結晶につき, X線回折強
度の測定を行い解析した.化学組成をEPMAにより測定した結果,組成は
(AIo.8.Mgoo7Sio.09)H0980,で,かなりの量のMgとSiが含まれる･ 8-A100Hの空間群につ
いては, Suzuki et al. (2000)が粉末X線回折データを用いてP2.nmを報告しているが･
単結晶を用いた今回の結果は回折X線の消滅則から,空間群がPnn2かPnnmであるこ
とが示され,回折X線の強度の統計から,対称心が無いことが示されたので,空間群
は対称心の無いPnn2と決定された.また,差フーリエ合成によって水素原子の位置を
求めた.その結果HlとH2の2種類の水素原子位置が見出された. Hlは統計分布す
るl個の水素原子に対応する位置で, H2はH2-H2距離が水素のフアンデァワ-ルス半
径の和より大きく2個の水素原子に対応する位置であることがわかった･これはは,
HlがAIOOHに対応し, H2がMgOOH2に対応するものであることを示す･このことは
MgOOH2が8-AIOOHやStishovite,Si02と同じルチル構造の結晶構造を持つことを示す
もので, MgOOH2の高圧相の存在の可能性を示唆することがわかった･
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